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Resumo
O objetivo desse estudo foi avaliar as diferenças existentes na sínfise púbica de camundongos e ratos fêmeas, grávidas 
e não grávidas, descrevendo as alterações morfológicas ocorridas na articulação com a finalidade de entender os 
movimentos apresentados pela articulação ao longo da gestação. Para tal, as sínfises foram coletadas de camundongos 
fêmeas grávidas no 6º, 12º e 18º dias de gestação, e nas ratas com 18 dias de gestação. Foram fixadas em paraformoldeído 
e a seguir descalcificadas em solução de Morse. Na sequência, as peças foram incluídas em parafina. Cortes de 7 
micrômetros foram realizados e corados em Picrosirius e Resorcina-Fucsina. A coloração com Picrosirius evidenciou em 
camundongos fêmeas virgens a presença de fibras grossas de colágeno diferente dos outros grupos de camundongos, os 
quais apresentaram fibras finas. A análise de fibras elásticas mostrou que, com o decorrer da gestação, estas aumentam 
em espessura e número. Em ratas com 18 dias de gestação foi observado o aparecimento de tecido conjuntivo fibroso 
no disco de cartilagem hialina, aumentando assim, o espaço inter-púbico e modificando a estrutura de sincondrose 
encontrada nos animais virgens. Observou-se também aumento no diâmetro e quantidade de fibras elásticas em relação 
às ratas virgens. Podemos concluir que a articulação de camundongos fêmeas grávidas passam por transformações 
estruturais  qualitativas e quantitativas ao longo da gravidez. Em ratas prenhas, além do aumento de fibras elásticas e 
da distância entre os ossos do quadril, a articulação diferenciou-se pelo aparecimento de tecido conjuntivo fibroso para 
facilitar o parto.
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Abstract
The objective of this study was to assess the existing differences in the pubic symphysis of female rats and mice, pregnant 
and non pregnant, describing the morphological alterations occurred in the joint and understanding the movements 
shown during pregnancy. The pubic symphysis were collected from female pregnant mice on the 6th, 12th and 18th 
days of pregnancy, and from rats with 18 days of pregnancy. They were fixed in paraformoldehyde and following 
decalcificated with Morse’s solution. The samples were then, included in paraffin. Seven micrometers slices were made 
and stained with Picrosirius and Resorcin-Fuchsin. The Picrosirius staining had shown, in virgin female mice, the 
presence of thick collagen fibers different from the other groups of mice, which presented thin fibers. The analysis of 
elastic fibers showed that, with the progress of pregnancy there is an increase in their thickness and number. In rats with 
18 days of pregnancy, an appearance of fibrous conjunctive tissue on the hyaline cartilage disc was observed, enlarging 
the inter-pubic space and modifying the synchondrosis structure found in the virgin animals. It was also observed an 
increase in diameter and amount of elastic fibers comparing to virgin rats. We conclude that the pregnant female mice’s 
joint undergoes transformations in structure, quality and amount during the pregnancy. In pregnant rats, besides the 
increase of elastic fibers and the distance between the hip’s bone, the joint had differred by the appearance of fibrous 
conjunctive tissue, thus making the birth easier.
Keywords: Mice. Rats. Fibers. Pubic symphysis. Pregnancy.
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Introdução
Um parto satisfatório requer várias mudanças em 
toda a pelve feminina, em particular da sínfise púbi-
ca, a qual sofre algumas modificações estruturais ao 
longo da gravidez1.
Os ossos do quadril, direito e esquerdo, unem-se 
no plano mediano e formam a articulação anterior do 
cíngulo pélvico, a sínfise púbica. É uma união direta 
das faces sinfisiais pela fibrocartilagem do disco in-
terpúbico. Cada uma dessas faces é revestida por uma 
fina lâmina de cartilagem hialina, unida firmemente 
ao osso por uma série de processos que se adaptam 
exatamente às depressões correspondentes da superfí-
cie óssea. Essas faces cartilagíneas opostas são ligadas 
por uma lâmina intermédia de fibrocartilagem, cuja 
espessura varia nos diferentes indivíduos2,3. Os ossos 
e ligamentos pélvicos tornam-se gradativamente mais 
móveis a partir da décima ou décima segunda semana 
de gestação, e estas alterações, que facilitam a passa-
gem do feto no momento do parto, são decorrentes da 
ação de hormônios sexuais, destacando-se a relaxina 
e a progesterona4,5.
A sínfise púbica de ratos, porcos-da-índia e camun-
dongos, machos e fêmeas, foi estudada por meio de 
microscopia de polarização. Em ratos adultos (ma-
chos e fêmeas) a sínfise púbica contém um centro de 
cartilagem hialina cercado por fibrocartilagem, sendo 
melhor classificada como uma sincondrose. Em fê-
meas virgens de porcos-da-índia e camundongos, a 
sínfise púbica é formada por fibrocartilagem; consti-
tuindo-se em uma sínfise verdadeira. Camundongos 
machos tem uma estrutura da sínfise semelhante às 
camundongas virgens, enquanto porcos-da-índia ma-
chos (assim como os ratos) possuem uma juntura de 
cartilagem hialina6.
As modificações morfológicas e estruturais que so-
fre a pelve durante a gravidez têm como principal fa-
tor envolvido a ação de hormônios, destacando-se a 
relaxina e o estrógeno. A dilatação da sínfise púbica 
se inicia com uma degradação parcial da cartilagem 
hialina e ossos púbicos, associado ao crescimento do 
ligamento; isso permite o aumento do espaço de 0,2 
mm para 0,6 mm entre os ossos do quadril, observado 
entre os dias 1 e 16 da gravidez7.
Outro fator observado ao longo da gravidez, foi 
uma intensa multiplicação celular em todo o ligamen-
to púbico, promovendo assim uma dilatação deste8. 
A principal fonte de relaxina é o corpo lúteo na gra-
videz, mas também é encontrada em outros tecidos 
como testículos e ovários. A principal ação da relaxi-
na ocorre na gravidez, direcionando a biosíntese de 
colágeno em órgãos alvo, facilitando a remodelagem 
de tecidos conjuntivos conectivos9,10.
Um estudo realizado com ratas não grávidas ova-
riectomizadas demonstrou que a administração de 
relaxina reduziu o teor total de colágeno, mas não 
teve efeito na solubilidade ou composição deste. De-
monstrou ainda que a relaxina tem um potente efeito 
na quantidade de colágeno na sínfise púbica de ratas, 
sugerindo que as mudanças na matriz extracelular 
da sínfise púbica, induzidas pela relaxina, podem ser 
importantes nas modificações que esse tecido passa 
durante a gravidez11,12.
O relaxamento dos ligamentos pélvicos nas três pri-
meiras semanas de gestação de porcos jovens está cor-
relacionado com elevados níveis de relaxina, estrógeno 
e progesterona no sangue. Os estudos demonstram que 
a relaxina possui maior participação nas modificações 
do colo do útero e no relaxamento pélvico. A função 
do estrógeno e progesterona é pouco compreendida13.
Em camundongos, a sínfise púbica passa por trans-
formações radicais durante a gravidez, começando 
com 0,2 mm de largura e atingindo cerca de 3 mm ao 
final da gravidez e, duas semanas após o parto, o espa-
ço já está fechado14,15. Do décimo sexto dia em diante 
existe um acréscimo de mais de 2 mm nessa abertura, 
e é explicado, em certo grau, por mudanças significati-
vas notadas em diferentes compartimentos da matriz 
extracelular. Entre essas mudanças está a degradação e 
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remodelagem do colágeno5,16,17. Estas modificações do 
colágeno podem ser causadas pela relaxina que estimu-
la a expressão da enzima colagenase18,19.
Quando se consideram alterações do espectro e ar-
quitetura das fibras da matriz extracelular que supor-
tam as forças exercidas na junção púbica de camun-
dongos, referência é normalmente feita na orientação 
paralela apresentada pelas fibras, especialmente na 
linha de tensão da articulação. Apenas em situações 
ocasionais, a resistência a essas forças é devida à perda 
do arranjo espiral das fibras colágenas20,21,22.
Dentre as alterações na matriz extracelular, ocorre 
degradação e remodelação do colágeno devido à ação 
de proteases, especialmente metaloproteases, e ao au-
mento de polissacarídeos hidratados, permitindo as-
sim a flexibilidade do tecido23.
Estudos utilizando a relaxina em roedores machos 
e fêmeas não grávidas, revelaram inúmeras ações te-
rapêuticas em tecidos não relacionados diretamente 
com a reprodução animal. A relaxina é importante na 
redução de fibrose do coração, pulmão, fígado, apre-
sentando também ação vasodilatadora e diminuindo 
a ocorrência de isquemia. O conhecimento das ações 
fisiológicas e terapêuticas da relaxina relacionado 
com a recente identificação dos seus receptores ce-
lulares sustentará os inúmeros estudos relacionados 
com este polipeptídeo, especialmente os da indústria 
farmacêutica24.
Em virtude de todas essas modificações que ocor-
rem na sínfise púbica, ratos e camundongos são 
modelos clássicos para se avaliar o tecido conectivo 
entre os ossos púbicos, sendo possível a avaliação do 
sistema de fibras colágenas e elásticas existentes e 
que participam na fisiologia da articulação, seja na 
gravidez ou não.
O objetivo desse estudo foi avaliar as diferenças 
existentes na sínfise púbica de camundongos e ratos 
fêmeas, em diferentes estágios de gestação e não grá-
vidas, descrevendo as alterações morfológicas ocor-
ridas na articulação.
Material e Método
Foram utilizados 24 camundongos Swiss e 12 ratos 
Wistar, ambos do sexo feminino do Biotério Central 
da Unifal-MG e de acordo com os princípios éticos 
de utilização animal da Comissão de Ética da Unifal-
-MG, protocolo nº 78/2006. Os camundongos foram 
distribuídos em quatro grupos, contendo cada um 
seis animais, da seguinte maneira: Grupo 1 - animais 
virgens; Grupo 2 - animais com seis  dias de gestação; 
Grupo 3 - animais com 12  dias de gestação; Grupo 
4 - animais com 18  dias de gestação. As ratas foram 
distribuídas em dois grupos contendo cada um seis 
animais da seguinte maneira: Grupo 1 - animais vir-
gens e Grupo 4 - animais com 18 dia de gestação.
Para o acasalamento, três fêmaeas foram colocadas 
com um macho por uma noite. Pela manhã, para ve-
rificar a ocorrência de acasalamento, observou-se nos 
camundongos fêmeas a existência de um “plug vagi-
nal”. E nos ratos fêmeas, por meio de esfregaço, a pre-
sença de espermatozoides na vagina. Confirmado o 
acasalamento, os animais foram separados em caixas 
e se tomou como o 1o dia de gestação aquele em que 
foi verificado a ocorrência de acasalamento.
O procedimento cirúrgico para a retirada da sín-
fise púbica foi realizado com o animal devidamente 
anestesiado com cloridrato de quetamina (Ketalar2 
[Pfizer Brasil] - 50 mg/ml) e cloridrato de xilazina 
(Rompum2 [Bayer Brasil] - 2 g/100ml), 1:1, na dose de 
0,25 ml/100g de peso. Após ser removida, a amostra 
foi fixada em paraformaldeído por 24 horas e, em se-
guida, transferida para álcool 70%, onde permaneceu 
por mais 24 horas, e então se iniciou a descalcificação. 
As sínfises foram descalcificadas em solução de ácido 
fórmico e citrato de sódio 20% na proporção de 1:1 
(solução de Morse), trocada diariamente, por aproxi-
madamente 30 dias, até observar-se descalcificação, 
confirmada por reações bioquímicas que demostra-
vam a ausência de matéria inorgânica. Após a descal-
cificação, as peças foram desidratadas e incluídas em 
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blocos de parafina. Posteriormente foram realizados 
cortes transversais em relação ao longo eixo da arti-
culação, semi-seriados, com sete micrômetros de es-
pessura. Foram utilizados as colorações em Resorcina 
e fucsina, para visualização de fibras elásticas; e colo-
ração em Picrosirius, para visualizar fibras colágenas. 
As lâminas foram analisadas por microscopia de luz 
convencional e de polarização para as lâminas cora-
das com Picrosirius.
Para a análise de morfometria, foi utilizado o pro-
grama Imaje J, onde foram tomadas medidas de com-
primento e largura em três porções de cada sínfise 
púbica, uma no terço anterior, uma no terço médio 
e outra no terço posterior. A partir das três medidas 
tomadas foi realizado o teste T de Student, comparan-
do-se todos os grupos com os animais virgens, optan-
do-se por nível de significância de 5% (0,05).
Resultados
A microscopia de polarização mostrou os diferentes 
padrões estruturais do colágeno. Em camundongos fê-
meas virgens, foi observada uma coloração vermelho-
-alaranjada que indica a presença de fibras mais espes-
sas de colágeno, padrão este que pode ser visto em toda 
a articulação (Figura 1). Quando coradas com Resor-
cina-Fucsina, o padrão se mostra com fibras elásticas 
bem delgadas, provavelmente oxitalânicas e, aparente-
mente pouco numerosas (Figuras 2 e 3).
Em camundongos fêmeas com seis dias de gestação, 
observou-se um padrão muito semelhante ao das vir-
gens com fibras colágenas mais espessas, indicando 
que não ocorreram alterações significativas. O mes-
mo pode ser observado quanto às fibras elásticas.
No grupo de camundongos fêmeas no 12o dia de 
gestação, pode ser observada uma mudança no pa-
drão de fibras colágenas onde estas se apresentam 
com coloração esverdeada, indicando fibras mais 
delgadas e mostrando um processo de remodelação 
para favorecer o parto. Os animais deste grupo apre-
sentaram um aparente aumento do número de fibras 
elásticas e de diferentes padrões, desde as fibras mais 
delgadas até as mais espessas.
Nos animais com 18 dias de gestação, sob luz pola-
rizada, as fibras verdes, mais finas, puderam ser vistas 
com maior intensidade próximas à extremidade dos os-
sos (Figura 4). Observou-se também a existência de um 
maior número de fibras elásticas oxitalânicas em vários 
graus de espessura, destacando-se as de maior calibre.
Nas ratas virgens, o padrão foi diferente. Observou-
-se cartilagem hialina, diferente da fibrocartilagem 
encontrada nos camundongos fêmeas virgens, indi-
Figura  1 - Fotomicroscopia da sínfise púbica de camun-
donga com 18 dias de gestação, mostrando a 
estrutura de fibrocartilagem da sínfise (seta 
verde). Picrosirius sob luz polarizada
 
Figura 2 - Fotomicroscopia evidenciando fibras elásticas 
em corte de rata virgem, mostrando poucas fi-
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cando outro tipo de articulação. Quando feita a pola-
rização, houve o predomínio de uma coloração esver-
deada, indicando a presença de fibras colágenas mais 
delgadas, com menor diâmetro, ou outro tipo de colá-
geno predominante em cartilagem hialina (Figura 5).
Nos animais com 18 dias de gestação foi observado 
o aparecimento de tecido conjuntivo fibroso no disco 
de cartilagem hialina, dividindo-o em duas porções 
que se mantiveram fixas nas extremidades ósseas da 
articulação aumentando assim, o espaço inter-púbico 
(Figura 6). Observou-se também grande número de 
fibras elásticas, com diferentes diâmetros e em maior 
quantidade em relação às ratas virgens (Figuras 7 e 8).
A análise morfométrica demonstrou que ao longo 
de toda a gestação de camundongos ocorreu um au-
mento adaptativo da distância entre os ossos púbicos. 
No grupo de camundongos virgens, o valor médio 
do comprimento da sínfise púbica foi de 218,49 μm. 
Naquelas com seis dias de gestação, a média de com-
primento foi de 239,93 μm, mostrando um aumen-
Figura  3 - Fotomicrografia mostrando fibras elásticas 
da sínfise púbica de uma rata virgem com 




Figura  4 - Fotomicroscopia da sínfise púbica de camun-
dongas com 18 dias de gestação, observando 
uma remodelagem do colágeno, evidencian-
do fibras mais finas (coradas em verde). Pi-
crosirius sob luz polarizada
Figura 5 - Fotomicroscopia evidenciando a presença de 
fibras colágenas, observando-se uma sínfise 
púbica de rata virgem; a articulação se apre-
senta mais como uma sincondrose (estrela 
amarela)
 
Figura 6 - Fotomicroscopia evidenciando a presença 
de fibras colágenas em sínfise púbica de rata 
com 18 dias de gestação, obeservando-se a 
deposição de fibrocartilagem entre os ossos 
púbicos (seta amarela). Picrosirius sob luz 
polarizada
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to estatisticamente significativo, quando comparado 
com o grupo anterior. Nas camundongos fêmeas com 
12 dias de gestação, o valor médio foi de 685,79 μm, 
mostrando também uma significativa diferença na 
largura da articulação quando comparado com os 
animais virgens (Tabela 1). Aos 18 dias de gestação, 
a média do valor do comprimento foi de 741,61 μm, 
demonstrando que houve um considerável aumento 
da sínfise púbica neste período de prenhez. Em ratas 
virgens, o valor da média do comprimento da articu-
lação foi de 626,22 μm, enquanto que o valor da mé-
dia do grupo de ratas com 18 dias de gestação, foi de 
1301,51 μm (Tabela 2). Estes valores são estatistica-
mente diferentes, indicando que houve um aumento 
do comprimento da articulação.
Discussão
O parto, em várias espécies, requer drásticas trans-
formações na pelve materna, favorecendo assim a pas-
sagem do feto1,4 e, ao mesmo tempo, assegurando a 
integridade anatômica da pelve. Esse aumento da arti-
culação pode ser explicado pela remodelagem de fibras 
de colágeno juntamente com a invasão do tecido por 
moléculas de água, que são atraídas pelas proteoglica-
nas e glicosaminoglicanas recentemente depositadas, 
permitindo suficiente aumento do comprimento dessa 
articulação, de acordo com os estudos de Samuel, Co-
ghlan e Bateman11 e Wahl, Blandau e Page18.
Observadas sob luz polarizada, as sínfises púbicas 
de camundongos com seis dias de gestação apresen-
taram uma estrutura muito semelhante aos animais 
virgens, com uma sínfise propriamente dita, poden-
do-se notar fibrocartilagem na articulação com uma 
coloração vermelho-alaranjada em toda a superfície 
analisada, indicando a presença de fibras mais espes-
sas de colágeno, no caso colágeno do tipo I.
Já o grupo de camundongos fêmeas com 12 dias 
de gestação apresentou visíveis diferenças morfo-
lógicas com diferenças no padrão de coloração do 
colágeno, mostrando mais fibras finas (coradas em 
verde) que grossas (como na virgem), diferente do 
que foi observado por Pinheiro et al.23, o qual cons-
tataram que, aos 12 dias de gestação, podem ser 
observadas apenas pequenas diferenças no disco 
fibrocartilagíneo quando comparado com animais 
virgens. As diferenças notadas podem ser explica-
das pela remodelagem das fibras de colágeno, que é 
um dos mecanismos responsáveis pelo preparo da 
articulação para o parto, tornando-se mais intenso 
à medida que evolui a gestação.
Figura 7 - Fotomicroscopia evidenciando fibras elás-
ticas em um corte de sínfise púbica de rata 
com 18 dias de gestação, mostrando fibras de 




Figura 8 - Fotomicrografia mostrando fibras elásticas 
em um corte de sínfise púbica de rata com 18 
dias de gestação, mostrando fibras de vários 
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A coloração em Picrosirius para visualizar fibras de 
colágeno baseia-se na utilização do Sirius Red, que é 
um corante vermelho escuro fortemente ácido de mo-
lécula alongada. Após a coloração com Sirius Red, a 
adição de grande quantidade de moléculas alongadas 
do corante, dispostas paralelamente às moléculas do 
colágeno que, além de se apresentarem fortemente 
birrefringentes, assumem cores variáveis, desde o ver-
de até o vermelho. A intensidade da birrefringência e 
a cor apresentada dependem do tamanho e grau de 
compactação das estruturas contendo colágeno25.
A análise de fibras elásticas pela coloração com 
Resorcina-Fucsina evidenciou, em camundongos 
fêmeas virgens, a presença de fibras elásticas muito 
delgadas, sendo possivelmente fibras oxitalânicas, 
fato que também foi observado em todos os outros 
animais em período gestacional. Porém, a partir do 
12o dia de gestação, acompanhando a remodelagem 
e degradação do colágeno, foi observada a presença 
de fibras elásticas mais espessas, além das oxitalâni-
cas, que se tornam mais frequentes e mais numero-
sas em animais com 18 dias, ocorrendo maior pro-
dução e deposição de elastina nas fibras oxitalâni-
cas já presentes na fibrocartilagem, observada nos 
animais virgens. Esses achados estão de acordo com 
Moraes et al.5, que também observaram esta degra-
dação e remodelagem do colágeno na sínfise púbica 
em camundongos fêmeas gestantes. Isto auxiliaria a 
estabilizar as forças atuantes da gravidez, permitin-
do maior mobilidade a articulação.
Quanto ao aumento da distância da articulação, ob-
servou-se diferenças estatísticas em todos os grupos 
quando comparados com o grupo de camundongos 
fêmeas virgens. Estas diferenças já são observadas nas 
fases iniciais da gestação, indicando que o processo de 
remodelação articular se dá de forma lenta, constante 
e gradativa. Estes resultados são discordantes daque-
les obtidos por Pinheiro et al.23, os quais obtiveram di-
ferenças somente após 12 dias de gestação. Os animais 
com 12 e 18 dias de gestação, apresentaram resultados 
mais significativos, o que indica que a expansão da 
articulação torna-se mais visível a partir do 12o dia de 
gestação, aumentando de forma mais acelerada até o 
final da gravidez, o que também pôde ser confirmado 
por Pinheiro et al.23.
Valores CVxC6 CVxC12 Desvio Padrão
Variância
Fe 1,79 4,82 2,14









Tabela 1 - Comparação entre as médias das larguras da sínfise púbica de camundongos 
fêmeas virgens (CV) com camundongos fêmeas de seis dias de gestação (C6) 
e também de camundongos fêmeas virgens comparadas com camundongos 








DP - desvio padrão
Tabela 2 - Comparação entre as médias das larguras da 
sínfise púbica de ratas virgens (RV) e ratas com 
18 dias de gestação (R18) – Alfenas – 2009
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Quanto aos grupos das ratas, observa-se claramente 
a modificação estrutural da articulação. Nas virgens, 
apresenta-se como uma sincondrose, fato que tam-
bém foi verificado por Ortega et al.6, onde se pode 
observar um centro de cartilagem hialina, diferente 
da estrutura de sínfise como a encontrada nas ca-
mundongos fêmeas virgens. Este padrão modificou-
-se drasticamente nas ratas prenhas, ocorrendo o apa-
recimento de tecido conjuntivo fibroso no centro da 
cartilagem, dividido-a em duas porções limitadas às 
extremidades ósseas da articulação.
Estatisticamente, a sínfise (“sincondrose”) de ratas 
com 18 dias de gravidez mostrou-se com maior compri-
mento que a de ratas virgens. Na coloração com Resorci-
na-Fucsina, as fibras elásticas, que se apresentaram mais 
grossas (fibras elásticas propriamente ditas) e em maior 
número, foram visualizadas nas ratas prenhas, indican-
do a remodelação da matriz extracelular, permitindo a 
deposição de elastina nas fibras finas, ou oxitalânicas. 
Estes achados indicam que houve uma diferenciação da 
articulação durante a gestação, ao contrário do que pro-
punha Ortega et al.6, que afirmam não existirem mudan-
ças estruturais para o parto nesses animais.
Estes fatos reforçam a ideia de que animais de espé-
cies diferentes, mas com semelhanças em vários as-
pectos, como ratos e camundongos apresentam, sim, 
semelhantes processos reprodutivos.
Conclusão
As sínfises púbicas de camundongos fêmeas grávi-
das passam por transformações estruturais qualitati-
vas, tais como o aumento de fibras elásticas e remo-
delagem do colágeno por modificações da matriz ex-
tracelular; e quantitativas, como a expansão da sínfise 
púbica ao longo da gestação. Em ratas prenhas, além 
do aumento de fibras elásticas e da distância entre os 
ossos do quadril, a articulação mostrou diferenciar-se 
pelo aparecimento de tecido conjuntivo fibroso com a 
finalidade de promover um parto satisfatório.
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